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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen 

(§) Prufeinrichtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimulation 

(57) Bei einer Prufeinrichtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimu- 
lation, mit einer horizontal angeordneten Schllttenanord- 
nung, die langs einer Schienenanordnung horizontal ver- 
schiebbar angeordnet ist, einem auf der Schlittenanord- 
nung angeordneten Prufaufbau mit den zu prufenden 
Kraftfahrzeugkomponenten, einer ersten Beschleuni- 
gungseinheit, uber die eine vorgebbare Beschleunigung 
auf die Schlittenanordnung ubertragbar ist, soil die Simu- 
lation von Unfallsituationen verbessert werdeh, dies wird 
dadurch erreicht, date uber eine zweite Beschleunigungs- 
einheit (17, 17', 17") in vertikaler Richtung vorgebbare Be- 
schleunigungen auf die Schlittenanordnung (16) uber- 
tragbar sind. 
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Beschreibuns 

Die Erfindung beuim eine Prufeiririchtung zur Kraf tfahr- 
zeug-Crash simulation gemaB dem Oberbegriff des Patent- 
anspruchs 1. 5 

Immer kiirzere Entwicklungszeiten im Automobilbau und 
die Forderung nach hoherer passiver Sicherheit fuhrten zur 
Entwicklung und zum Bau von Priifeinrichtungen zur 
Crashsimulation, die auch servohydraulische Katapultanla- 
gen genannt werden. 10 

Bei den inversen Crashtests, das ist die Umkehrung von 
Verzogerung in Beschleunigung, werden Fahrzeugkompo- 
nenten wie Sitze, Lenksaulen und Lenkrader, Windschutz- 
scheiben, Armaturenbretter, Sicherheitsgurte und deren Be- 
festigung, Airbag-Systeme und andere Komponenten in ei- 15 
ner verstarkten Fahrzeugkarosserie, der sogenannten Pan- 
zerkarosse, auf einem Schlitten, entsprechend der verschie- 
denen Unfallsituationen, kontrolliert beschleunigt und 
Bruchverhaiten bzw. Bauteilzuverlassigkeit untersucht. Die 
Beschleunigung wird hierbei von einem Servozylinder als 20 
Stellglied aufgebracht. Der Servozylinder wird iiber ein 
viersiufiges Servo ventil gesteuert, das rnit einer Kolbenspei- 
chereinheit in Verbindung steht. Eine solche servohydrauli- 
sche Katapultanlage ist beispielsweise aus einer Werkzeit- 
schrift RIQ, Ausgabe 1/1998, Seiten 2 bis 4 von Mannes- 25 
mann-Rexroth bekannt. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, bei einer Prii- 
feinrichtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimulation die Simula- 
tion von Unfallsituationen zu verbessern. 

Diese Aufgabe wird dadurch gelost, daB iiber eine zweite 30 
Beschieunigungseinheit in vertikaler Richtung vorgebbare 
Beschleunigungen auf die Schlittenanordnung iibertragbar 
sind. Durch die Einleitung von vertikalen Beschleunigungen 
.auf die Schlittenanordnung wird die Simulation von Auf- 
fahrunfallen verbessert, da bei einem AufFahrunfall bei- 35 
spielsweise auch eine Drehbewegung des Kraftfahrzeugs 
um die y-Achse, d. h. Querachse stattfindet und diese zu- 
satzliche Drehbewegung aufgrund der zusatzlich angeord- 
neten zweiten Beschieunigungseinheit nun auch simuliert 
werden kann. Dieser Winkel, der sich aus einer Drehung um 40 
die y-Achse ergibt, wird als Nickwinkel (pitch angle) be- 
zeichnet (DIN 70 000). 

Bei einer Weiterbildung des Erfindungsgedankens ist vor- 
gesehen, daB die zweite Beschieunigungseinheit aus drei an- 
steuerbaren Zylindem besteht, wobei der zweite und dritte 45 
Zylinder gleich angesteuert werden. Durch diese Ausbil- 
dung kann die Schlittenanordnung um die y-Achse beliebig 
gekippt werden (pitching). In Richtung z-Achse kann die 
Schlittenanordnung beliebig verschoben werden. 

Weitere vorteilhafte Merkmale sowie die Funktion der 50 
Erfindung ergeben sich aus der nachstehenden Beschrei- 
bung eines Ausfuhrungsbeispiels anhand der Zeichnungen. 

Es zeigt: 

Fig. 1 eine nach dem Stand der Technik arbeitende Pru- 
feiririchtung zur Kfz-Crashsirnulation; 55 

Fig. 2 Schienen- und Schlittenanordnung sowie eine 
zweite Beschieunigungseinheit der erfindungsgemaBen Prii- 
feinrichtung in Seitenansicht; 

Fig. 3 eine Darstellung der Fig. 2 in Draufsicht. 

Fig. 1 zeigt schematisch eine nach dem Stand der Technik 60 
arbeitende servohydraulische Katapultanlage bzw. Priifein- 
richtung 1 zur Simulation von AufTahrunfallen. 

Die Prufeiririchtung 1 besteht im wesendichen aus einer 
Beschieunigungseinheit 2, einer auf Schienen 7 gleitend ge- 
fuhrten-Schlittenanordnung 3-mit Priifaufbau 4 sowie MeB- -65 
und Regeleinrichtungen 5, 6. In der Regeleinrichtung ist ein 


Der Prufaufoau 4 Descent gemaB Fig. 1 aus einer vers tanc- 
ten Fahrzeugkarosserie mit zu priifenden Fahrzeugkompo- 
nenten wie Siize, Lenksauie, Lenkrader, Windschutzschei- 
ben, Armaturenbretter, Sicherheitsgurte + Befestigungen, 
Airbag-Systemen sowie einem Dummy. Die Fahrzeugkaros- 
serie ist dabei fest mit der SchHttenanordnung 3 verbunden. 
Wie bereits in der Beschreibungseinleitung erlautert, arbei- 
ten die Priifeinrichtungen nach dem Stand der Technik mit 
sogenannten inversen Crashtests, d. h. die bei einer reellen 
Kollision eines Kraftfahrzeuges* auftretenden Verzogeruri- 
gen bei der Vorwartsbewegung werden in eine Beschleuni- 
gung umgewandelt, wobei der Priifaufbau 4 riickwarts be- 
wegt wird. Die Beschleunigung wird hierbei von einer er- 
sten Beschieunigungseinheit 2 aufgebracht, die gemaB des 
in der Regeleinrichtung abgelegten Sollwertes angesteuert 
wird. 

Die erste Beschieunigungseinheit 2 besteht aus einem 
Servozylinder 8 mit horizontalbeweglich gelagertern Kol- 
ben und Kolbenstange 9 als Stellglied. Der Servozylinder 8 
wird dabei iiber ein viersiufiges Servoventil 10 gesteuert, 
das mit einer Kolbenspeichereinheit 11 in Verbindung steht. 
Die Beschleunigung wird iiber den horizontalbeweglich in 
dem Servozylinder 8 gelagerten Kolben mit nach auBen ge- 
fuhrter Kolbenstange 9 auf die Schlittenanordnung 3 iiber- 
tragen. Die Schlittenanordnung 3 mit Priifaufbau 4 wird 
dann entsprechend der eingeleiteten Beschleunigung langs 
der Schienenanordnung 7, d. h. in einer horizontalen Ebene 
beschleunigt. Hierbei wird die Beschleunigung iiber ent- 
sprechende Aufhehmer 5 an der Schlittenanordnung 3 ge- 
messen und einer Regeleinrichtung 6 zugefuhrt. In der Re- 
geleinrichtung 6 erfolgt dann ein Vergleich des gemessenen 
Ist-Beschleunigungsverlaufs mit dem vorgegebenen Soll- 
Beschleunigungsverlauf. Unter Berucksichtigung einer 
Soll-Ist-Abweichung wird ein neuer Sollwert generiert. 
Nicht dargestellt ist das an der Schlittenanordnung 3 ange- 
ordnete Zweikreisbrernssystem sowie die Ruckholeinheit, 
die die Schlittenanordnung 3 nach dem Prufvorgang in die 
Ausgangsposition zuriickholt. Des weiteren nicht dargestellt 
ist das an der Schienenanordnung 7 angeordnete Notbrems- 
system. 

Als Zusatzeinrichtungen konnen noch Hochgeschwindig- 
keitskameras, eine Beleuchtungsanlage sowie eine Zusatz- 
bremse fur die Simulation eines Seitenaufpralls vorgesehen 
sein. 

In den Fig. 2 und 3 sind die Schienenanordnung 15 sowie 
die Schlittenanordnung 16 und eine zweite Beschieuni- 
gungseinheit 17, 17', 17" der erflndungsgemaBen Prufein- 
richtung 18 in Seitenansicht sowie in Draufsicht dargestellt. 
Das zu den Fig. 2 sowie Fig. 3 eingezeichnete Koordinaten- 
system 19 definiert die Richtung der x-, y- sowie z-Achse. 

Die Schienen der Schienenanordnung 15 sind parallel be- 
abstandet angeordnet und liegen in einer horizontalen 
Ebene, die durch die x- Achse definiert ist. Auf den Schienen 
ist die Schlittenanordnung 16 gleitend gefuhrt, dies ist in 
den Zeichnungen nicht naher dargestellt. 

Die durch die erste Beschieunigungseinheit eingeleitete 
Beschleunigung gemaB einer Sollwertvorgabe in die Schlit- 
tenanordnung 16 auf den Schienen erfolgt iiber die Kolben- 
stange 21 des Zylinders und wirkt in Richtung des Pfeils 20 
und liegt in Richtung der in den Zeichnungen definierten x- 
Achse. Die erste Beschieunigungseinheit entspricht der be- 
reits zu Fig. 1 beschriebenen Beschieunigungseinheit und 
ist daher in den Fig.2 und 3 der Einfachheit halber nur durch 
die Kolbenstange 21 angedeutet. 

-Die SchHttenanordnung 16 besteht im wesendichen aus 
einer rechteckigen ersten Platte 22, sowie einer in z-Rich- 


schrieoene Frufaufoau fixiert. Die Absrutzung und Lage- 
rung der zweiten Platte 23 erfolgt liber eine zweite Be- 
schleunigungseinheit 17, 17', 17", die bei dem dargesteliten 
Ausfuhrungsbeispiel aus drei Zylindern besteht, die vertikal, 
d. h. in der z-Achse ausgerichtet, angeordnet sind, wobei der 5 
erste Zyiinder 17 mittig auf der ersten Platte 22 in Beschleu- 
nigungsrichtung gesehen im vorderen Endbereich angeord- 
net ist. Die nach auBen gefuhrte Kolbenstange 24 des ersten 
Zylinders 17 ist iiber ein Schiebedrehgelenk 25, das eben- 
falls mittig im vorderen Endbereich der zweiten Platte 23 10 
angeordnet ist, mit der zweiten Platte 23 verbindbar. Die La- 
gerung erlaubt eine Drehung urn die y-Achse sowie eine 
Verschiebung der Kolbenstange 24 in Richtung z-Achse. 

Der zweite und dritte Zyiinder 17', 17" sind jeweils im 
Bezug auf eine in Richtung x-Achse liegende Mittellinie 26 15 
der ersten sowie der zweiten Platte gegenuberliegend beab- 
standet auf einem Fundament 27 angeordnet. Die beiden Zy- 
iinder 17', 17" sind derart auf dem Fundament 27 befestigt, 
daB die nach auBen gefuhrten vertikal nach oben ragenden 
Kolbenstangen 24', 24" des zweiten und dritten Zylinders, 20 
d. h. in Richtung z-Achse weisend, jeweils in einer an der 
zweiten Platte 23 im hinteren Endbereich an der Platte ange- 
ordneten in x-Richtung ausgerichteten seitlichen Fiihrungs- 
schienen 28 gelagert sind. Die Lagerung ist ein Schiebe- 
drehgelenk 29 und erlaubt sowohl eine translatorische Be- 25 
wegung langs der Fuhrungsschienen 28 als auch eine Dreh- 
bewegung der Kolbenstangenenden 24', 24" in Bezug auf 
die Fuhrungsschienen 28. 

Bei einem Priifablauf zur Crashsimulation wird gemaB ei- 
ner Sollwertvorgabe zunachst eine Beschleunigung iiber die 30 
schematisch dargestellte Kolbenstange 21 des Zylinders der 
ersten Beschleunigungseinheit stimseitig auf die erste Platte 
22 iibertragen, so daB die Schlittenanordnung 16, d. h. die 
erste sowie die zweite Platte samt Priifaufbau langs der 
Schienen 15, d. h. in Richtung x-Achse translatorisch be- 35 
wegt wird. 

Zusatzlich zu der in Richtung der x-Achse eingeleiteten 
Beschleunigung konnen die drei Zyiinder 17, 17', 17" ange- 
steuert werden, so daB iiber die Kolbenstange 24, 24', 24" 
und die entsprechenden Lagerstellen 25, 29, die an der zwei- 40 
ten Platte 23 angeordnet sind, Beschleunigungen in Rich- 
tung der z-Achse eingeleitet werden konnen. Hierdurch 
kann insbesondere eine sogenannte Pitching-Bewegung des 
Fahrzeugs bei einer realen Kollision, d. h. eine Drehbe we- 
gung des Fahrzeugs urn die y-Achse bei einem Priifablauf 45 
simuliert werden. um dies zu erreichen, werden der zweite 
und dritte Zyiinder gleich angesteuert. Je nach Ansteuerung, 
d. h. nach einer generierten Sollwertvorgabe kann jede be- 
liebige zusammengesetzte translatorische Bewegung in z- 
Richtung und Verdrehbewegung um die y-Achse eingeleitet 50 
werden. 

Bei einem weiteren Ausfuhrungsbeispiel kann es vorteil- 
haft sein, alle Zyiinder beweglich zu lagern und den ersten, 
zweiten und dritten Zyiinder unabhangig voneinander anzu- 
steuern. Es ist dann moglich, jede beliebige zusammenge- 55 
setzte Kippbewegung der zweiten Platte 23 um die x- und y- 
Achse einzuleiten. 

Am Ende des Priifablaufs trennen sich die in den seitli- 
chen Fuhrungsschienen 28 gelagerten Kolbenstangenenden 
24', 24" des zweiten und dritten Zylinders 17', 17" aus den 60 
Fuhrungsschienen 28 heraus, die zweite Platte 23 wird dann 
von einer nur schematisch dargesteliten Fangvorrichtung 30 
in Endposition gehalten. 


nung. die langs einer Schiensnanordnung horizontal 
verschiebbar angeordnet. ist, einem auf der Schiittenan- 
ordnung angeordneten PriifaufDau mit den zu priifen- 
den Kraftfahrzeugkomponenten, einer ersten Be- 
schleunigungseinheit, iiber die eine vorgebbare Be- 
schleunigung auf die Schlittenanordnung ubertragbar 
ist, dadurch gekennzeichnet, daB iiber eine zweite 
Beschleunigungseinheit (17, 17', 17") in vertikaler 
Richtung vorgebbare Beschleunigungen auf die Schlit- 
tenanordnung (16) ubertragbar sind. 

2. Priifeinrichtung zur Kraftfahrzeug- Crashsimulation 
nach Paten tanspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB 
die erste Beschleunigungseinheit einen ansteuerbaren 
Servozylinder umfaBt und die zweite Beschleuni- 
gungseinheit (17, 17', 17") einen ersten, zweiten und 
dritten ansteuerbaren Servozylinder umfaBt, wobei der 
zweite und dritte Servozylinder gleich angesteuert wer- 
den. 

3. Priifeinrichtung zur Kraftfahrzeug- Crashsimulation 
nach Paten tanspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Schlittenanordnung (16) aus einer ersten auf der 
Schienenanordnung (15) gleitend gefuhrten Platte (22), 
sowie einer zweiten parallel zur ersten in vertikaler 
Richtung beabstandeten Platte (23) besteht, und daB 
die Beschleunigung, die von der ersten Beschleuni- 
gungseinheit aufgebracht wird, iiber die erste Platte 
(22) eingeleitet wird, und die Beschleunigung, die von 
der zweiten Beschleunigungseinheit (17, 17', 17") auf- 
gebracht wird, auf die zweite Platte (23) iibertragen 
wird. 

4. Priifeinrichtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimulation 
nach Patentanspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
der erste Servozylinder (17) der zweiten Beschleuni- 
gungseinheit mittig im vorderen Endbereich der ersten 
Platte (22) angeordnet ist und die vertikal nach oben ra- 
gende Kolbenstange (24) mittig im vorderen Endbe- 
reich der zweiten Platte (23) gelagert ist, und daB der 
zweite und dritte Servozylinder (17', 17") auf einem 
Fundament (27) angeordnet sind und die vertikal nach 
oben ragenden Kolbenstangen (24', 24") jeweils seit- 
lich am hinteren Endbereich der zweiten Platte (23) ge- 
lagert sind. 

5. Priifeinrichtung zur Kraftfahrzeug-Crashsimulation 
nach Patentanspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Lagerung der Kolbenstangen des" ersten, zweiten 
und dritten Zylinders (17, 17', 17") jeweils iiber Schie- 
bedrehgelenke (25, 29) erfolgt. 
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